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九龙江流域规模化养殖环境风险评价
曾 　悦 ,洪华生① ,曹文志 ,陈能汪 　 (厦门大学 近海海洋环境科学国家重点实验室 /环境科学研究中心 ,福建 厦门 　
361005)
摘要 : 在 GIS支持下采用养分收支平衡法对九龙江流域规模化生猪养殖的环境风险进行评价。规模化养殖污染
负荷在不同类型养殖场的分配、空间分布规律以及规模化养殖的环境风险评价结果表明 :规模化养猪业年产粪尿
量达 107万 t,以小型规模化养殖场产生的污染负荷最高 ;整体来看 ,规模化生猪养殖的环境风险不大 ,但由于养殖
场的地理分布集中 ,造成近郊区域规模化养殖的环境风险极高 ;由于过多施用化肥 ,中远郊规模化养殖粪尿未得
到合理利用而流失。位于水系附近的养殖场对水体影响较大 ,根据“福建省畜禽养殖污染防治管理办法 ”,为减少
规模化生猪养殖对九龙江水质的直接威胁 ,需搬迁主要支流沿岸 1 km范围内的规模化养猪场 250个。
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Env ironm en ta l r isk a ssessm en t of in ten sive an ima l production in J iulong R iver W a tershed. ZENG Yue, HONG Hua2
sheng, CAO W en2zh i, CHEN N eng2w ang ( State Key Laboratory of Marine Environmental Science, Environmental Science
Research Center, Xiamen University, Xiamen 361005, China). Rura l Eco2Environm ent, 2005, 21 (4) : 49 - 53
Abstract: W ith the rap id growth in the number and size of intensive livestock enterp rises in China, livestock waste in a
huge amount has become one of the main sources of water pollution. Environmental risk assessment of the intensive animal
p roduction in the J iulong R iverW atershed was conducted with the aid of GIS and the nutrient balance method. The findings
of the study of spatial distribution of pollution loads and the environmental risk assessment show that a total of 1 070 000
tons of manure is p roduced annually from the p ig farm s in the region, among which those small in scale contribute the most
to the environmental pollution load. Generally speaking, the p ig farm s up in scale do not pose much environmental risk.
However, high environmental risk is found in some suburban and exurban regions where such p ig farm s concentrate and
p roduce large amounts of p ig manure that cause great impact on the environment in addition to the excessive app lication of
chem ical fertilizer. Animal p roduction units located near stream s pose higher threat to the waterbodies. It is, therefore, sug2
gested that in order to reduce their impact on water quality and urban environment, the 250 p ig farm s located near stream s
should be moved at least 1 km away from the rivers and their main tributaries.












力来评价畜禽养殖的环境风险程度 [ 1 - 2 ]。
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流构成。流域总面积 1. 47万 km2 ,地跨南亚热带和
中亚热带 ,属亚热带季风气候区。年均气温 19. 9～
21. 1 ℃,年均降水量 1 400～1 800 mm。地貌以中
低山为主 ,土壤以红壤为主。行政区包括龙岩新罗





收集图形资料 ( 1∶20万的龙岩、漳州 2市行政







其他参考文献 [ 3 - 4 ] ,并结合当地实际情况 ,确定
180 d生长期的生猪日排泄系数 ( g·头 - 1 )分别为 :




放量 ×自然损失因子 ×管理因子 (1)
其中粪尿氮在收集、贮存、运输以及施用过程中部分
以氨形式挥发 ,参考相关研究假设挥发量为总氮的


























表 1　作物形成 100 kg产量需吸收成营养元素量 [ 6 - 7]
Table 1　Nutr ien ts requ ired for a crop to turn out 100 kg in
y ield kg
元素 水稻 水果 1) 蔬菜 1)
氮 2. 2 0. 46 0. 32







养分失衡率 = [ (粪肥提供的可利用养分量 +




共有集约化养猪场 1 255个 ,以存栏规模 200～500
头的养殖场为主 (表 2)。除了大型规模化养殖场在
流域南部地区分布较均衡外 (图 1) ,大多数规模化
养殖场呈聚集性分布 ,其原因是养猪业的纵向联合
有助于养殖户获得更大的经济收入 ,为此形成了养
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养殖场年产粪尿总量达 107万 t,年排放总氮、总磷
分别为 5 287 t、1 976 t。国内已有的研究表明 ,大多
数地区的畜禽粪尿水体流失率在 30% ～40%之
间 [ 9 - 10 ]。据实地调查 ,流域养殖场粪肥流失较严
重 ,因此确定猪粪尿水体流失率以 40%计 ,由此算
得进入水环境的总氮为 2 114 t、总磷为 790 t。其
中 ,小、中和大型规模化养猪场排放的粪尿量分别占
44. 7%、20. 5%和 34. 8%。
表 2　九龙江流域规模化养猪场数量
Table 2　Num ber of in ten sive p ig farm s in d ifferen t sizes in





200～500 962 259 699
500～1 000 193 119 221
　 > 1 000 100 202 138
图 1　九龙江流域养猪场分布






边环境的影响不大。但是 ,有 9个乡镇 (占 7. 7% )





326% ,最高值分别达到 621%和 1 037%。可见畜禽
养殖排泄养分中磷的环境风险大于氮 ,其原因是粪
肥磷氮比例 ( 1∶4)高于作物磷氮需求比例 ( 1∶8)。
因此如果以粪肥中的氮含量来确定施肥量 ,必然造












更接近 [ 2 ]。考虑化肥输入后的养分收支平衡分析
结果表明 ,肥料中氮、磷量已大大超出作物需求 ,绝
大部分区域氮磷已经进入水土环境 ,对环境构成很
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或予以搬迁、取缔。根据“福建省畜禽养殖污染防
治管理办法 ”及流域各县市的相关规定 ,九龙江流
域 3条主要支流 (北溪、西溪、南溪 )沿岸 1 km范围
陆域为禁建区。利用 Map Info的缓冲分析功能 ,对
主要支流进行缓冲分析 ,可以得出沿岸 1 km的禁建
区域 (图 3)。经统计显示 ,养殖禁建区内粪尿负荷
量达 32. 4万 t,已占流域规模化养殖排污总负荷的
1 /3,对水环境影响极大。在养殖业禁建区内有 250
个规模化养猪场需要搬迁 ,搬迁后将分别削减 1 106







F ig. 3　One2km buffer ing area s a long the ma in



















殖污染防治管理办法 ”中划定的禁建区 ,需搬迁 250
个位于禁建区内的规模化养猪场 ,可削减直接入河
的粪尿量达 32. 4万 t左右 ,削减总氮、总磷入河量
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